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2. RESUMEN DEL PROYECTO 
 
El presente proyecto describe el crecimiento progresivo de cultivos de palma 
africana en el departamento del Magdalena y su necesidad por implementar 
nuevas tecnologías de la información  y comunicación para la gestión de los 
procesos en las áreas de sanidad, estimación de producción y geolocalización 
de cultivos. 
Debido a la falta de uso de ésta nuevas tecnologías el tiempo y esfuerzo que 
se invierten es mayor en el desarrollo de las actividades inherentes al objeto 
social de las empresas cultivadoras de palma tales como: recolección de datos 
de campo en planillas para las labores de conteo de plagas, registro 
pluviométrico y muestreo de producción, manipulación y generación de 
reportes a través de hojas de cálculo. 
En vista de ésta necesidad se presenta el producto de software Palmapps el 
cual cuenta con un aplicativo orientado a la web para la gestión de información  
y generación de reportes además de una aplicación móvil destinada a la 
recolección de datos en el campo.  
Con la implementación de Palmapps en las empresas cultivadoras de palma de 
aceite de la región se espera agilizar los procesos que se llevan a cabo en 
sanidad y producción, brindar portabilidad de la información y  un panorama 
real de la geolocalización de los elementos de plantación dentro del cultivo. 
A continuación se detallará todo el proceso de desarrollo e implementación de 
software en una empresa cultivadora de palma, las limitaciones que se 
presentaron y los resultados obtenidos.   
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
El cultivo de palma africana en Colombia es una de las principales plantaciones 
del sector agrícola en el país, según estadísticas reportadas por FEDEPALMA 
“en el año 2012 la extensión cultivada en el territorio nacional alcanzó 452.435 
hectáreas con una producción de 973,68 mil toneladas”1. El Magdalena no se 
queda rezagado en este tipo de actividades, según el Departamento Nacional 
de Planeación en su Agenda Interna para la Productividad y la Competitividad 
la región del Magdalena apuesta “para el 2020, contar con 118.880 hectáreas 
de palma africana, con rendimientos en 5,5 toneladas de aceite por hectárea y 
exportar el 70% de la producción”.2 
Es por esto que la plantación del cultivo de palma se ha convertido en una de 
las principales actividades del agro e impulsadora de la economía en 
municipios como Ciénaga, Aracataca, El Reten y la Zona Bananera. Sin 
embargo la mayoría de las empresas cultivadoras (medianas y pequeñas) del 
departamento no cuentan con procesos automatizados dentro de sus 
actividades orientadas directamente al objeto social de la organización tales 
como monitoreo y seguimiento en las áreas de sanidad y producción.   
A continuación se mencionan algunas de las dificultades presentes durante el 
proceso de gestión de la información: 
- Durante la recolección de datos el personal cuenta con modelos de planillas 
establecidas para el conteo de plagas y trampas, medición de la 
precipitación, identificación de enfermedades, muestreo foliar y de suelos, 
aplicación de fertilizantes y registro de actividades fisiológicas del cultivo. 
Estas planillas se diligencian a mano generando un volumen excesivo de 
                                                          
1
 Fedepalma. Principales cifras de la agroindustria de la palma de aceite en Colombia: Minianuario 
Estadístico   2013. Colombia: 2013, p.16. [citado 28, diciembre, 2013]. Disponible en: 
<http://fedepalma.portalpalmero.com/bigdata/fedepalma/pdf/minianuario_estadistico_2013.pdf> 
 
2
 Departamento Nacional de Planeación (2007). Agenda Interna para la Productividad y la Competitividad, 
Documento Regional Magdalena. Colombia: Bogotá, 2007, p. 25. [citado 30, enero, 2014]. Disponible en: 
<http://www.incoder.gov.co/documentos/Estrategia%20de%20Desarrollo%20Rural/Pertiles%20Territoriale
s/ADR%20Sur%20del%20Cesar/Otra%20Informacion/Agenda%20Interna%20Magdalena%20.pdf229.pdf
>  
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documentos y archivos que posteriormente deben ser organizados y 
transcritas a hojas de cálculo. 
 
- Los directores agrónomos deben generar periódicamente informes 
estadísticos relacionados con el registro pluviométrico, la dinámica de 
enfermedades y la estimación de producción, mediante el uso de fórmulas 
parametrizadas en libros de Excel y los datos tomados de las planillas que 
fueron tabuladas, esta actividad requiere de mucho tiempo y esfuerzo por 
parte del director. 
- El volumen de datos es excesivo para ser manipulado en hojas de cálculo, y 
están expuestos de manera directa al usuario siendo susceptibles a 
cambios, además la información no se encuentra centralizada.  
- No hacen uso de las nuevas tecnologías de la información y las 
comunicaciones para la geolocalización de diversos elementos como: 
palmas, pluviómetros y trampas. 
¿Qué procesos sistematizados  y/o recursos tecnológicos se pueden 
implementar en las empresas cultivadores de palma de aceite del 
departamento del Magdalena que vayan acorde a su continuo crecimiento? 
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4. ANTECEDENTES 
 
A nivel latino americano existe una empresa ecuatoriana de la ciudad de 
Guayaquil llamada Soluciones agrícolas internacionales S.A. Esta empresa 
desarrolló un software llamado SoftPalma. 
Dicho software está orientado al cultivo de Palma Africana, el cual controla 
procesos de producción del mismo, permite a los productores la visualización 
en detalle las Cosechas y Pos Cosechas (Conteo de Racimos y Conteo en 
Antesis), Planificación de Labores a realizar en el campo, Costos de Labores 
pagadas en campo, Generación de Roles en base a labores realizadas, etc.[1].  
Este software contiene cuatro módulos principales: Mantenimiento, Módulo de 
procesos, Cosecha y Pago de labores. No es orientado a la web, lo cual implica 
que debe ser instalado y configurado en la máquina del cliente para poder ser 
ejecutado. 
Por otro lado se tiene a Cogent3D, Inc es una empresa privada de software con 
sede en Tucson, AZ dedica a la creación y distribución de aplicaciones iOS 3D 
en tiempo real en más avanzados técnicamente en el mundo, se destaca por 
su producto de software iCropTrak, es una aplicación que permite a las 
empresas agropecuarias programar la siembra, el muestreo, exploración del 
suelo, así como monitorea los cultivos, plantas, plagas, maleza, campos, datos 
meteorológicos. De esta manera, a través de la relación de tales datos es 
posible analizar la información y tomar las medidas y precauciones necesarias 
que ayuden a optimizar el trabajo en las fincas. El plus de iCropTrak es que 
puede usarse con o sin Internet. Compatible con iPad. [2]. 
La última versión de iCropTrak, disponible en la App Store para los dispositivos 
de  iPad, ofrece una interfaz de control de datos Farm Plan fácil de usar para 
las operaciones de documentación agrícolas. El contenido de Farm Plan puede 
ensamblarse en una secuencia cronológica y verse en un formato de 
calendario en base a cada campo, por estación o ciclo de cultivo anual. Los 
planes pueden duplicarse y se aplica a las temporadas siguientes, permitiendo 
a los usuarios aplicar  fácilmente las prácticas óptimas. La interfaz de usuario 
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personalizable da a la empresa agropecuaria la oportunidad de establecer 
plantillas reutilizables y también proporciona el marco necesario para 
desarrollar y perfeccionar la actividad detallada  basada en los presupuestos. 
La interfaz utiliza el concepto de una carpeta virtual para que los usuarios 
puedan añadir páginas digitales en el plan y organizarlas fácilmente. 
Otro proyecto que se destaca es el Sigagroaseso, es un proyecto español de 
carácter público que inició en septiembre de 2012, financiado por la Unión 
Europea. El principal objetivo es desarrollar una  herramienta de ayuda a la 
decisión para el manejo sostenible de los cultivos, enfocada al asesoramiento 
de precisión a nivel de parcela agrícola, en fertilización, riego, enfermedades, 
variedades, indicadores de sostenibilidad. Incorporando la información más 
precisa disponible en meteorología, suelo, teledetección y conocimiento técnico 
de los cultivos integrados. 
Las funcionalidades que brinda el sistema son: 
• Trazabilidad. 
• Visualización en entorno SIG de todas las parcelas de la explotación. 
• Correspondencia SIGPAC y Catastro. 
• Cuaderno Fitosanitarios armonizado 
• Gestión económica 
• Registro Fitosanitarios actualizado 
• Movilidad: plataforma web 
• Gestión de explotaciones, parcelas e inventarios. [3] 
El avance tecnológico en la integración de las tecnologías de Sistemas de 
Posicionamiento Global (GPS) y de los Sistemas de Información Geográfica 
(SIG), está transformando la agricultura extensiva. La combinación de estas 
dos tecnologías hace realidad la Agricultura de Precisión (AP), como concepto 
agronómico de gestión de parcelas agrícolas, basado en la cuantificación de la 
variabilidad espacial y temporal en la producción agrícola. 
La directiva INSPIRE2007//2/CE del Parlamento Europeo y del Consejo 
aprobada el 14 de Marzo de 2007, entra en vigor el 25 de Abril 2007 con el 
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objeto de crear una Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) en la Unión 
Europea para permitir el intercambio de información espacial del medio 
terrestre entre las organizaciones del sector público y facilitar el acceso y el uso 
de la información espacial en toda Europa. A raíz de la directiva INSPIRE y de 
la ley LISIGE, las Administraciones Públicas deben publicar los datos 
referentes a la información territorial mediante estándares abiertos y tenerlas 
disponibles para el año 2013. Es por ello que en la actualidad ha aumentado el 
número de Administraciones Públicas a nivel europeo que ya disponen de nodo 
IDE y ponen a disposición de los técnicos y ciudadanos los datos territoriales 
mediante Geoportales integrados en sus páginas webs. Todos estos esfuerzos 
caminan hacia la provisión de información georreferenciada de alta calidad y 
precisión, que está siendo utilizada en el ámbito de la Agricultura de precisión, 
cuantificando la variabilidad espacial de suelo, de cultivos, del territorio, del 
clima y ofreciendo Servicios de Valor Añadido: 
• Gestión de la información recogida a nivel de parcela agrícola 
(analíticas, producciones). 
• Sistemas de monitoreo de alertas en plagas y enfermedades, mediante 
mapas de riesgos bióticos y abióticos. 
• Provisión de datos climáticos y meteorológicos continuos, con frecuencia 
diaria a partir interpolaciones de datos de estaciones agroclimáticas. 
• Utilización información procedente de sensores remotos (índices 
vegetativos etc) para la estimación de biomasa, potencial productivo y 
estado nutricional de los cultivos. 
• Utilización de índices de vegetación para la estimación de índices Kc en 
las recomendaciones de riego. [4] 
Acercándose más al departamento del Magdalena un grupo de aprendices del 
Centro Biotecnológico del Caribe, del SENA en Codazzi (Cesar), está 
desarrollando un económico y accesible software palmero, que permite mejorar 
la producción y almacenar de manera efectiva la información de los cultivos. Lo 
bautizaron ‘Simacopal’ - Sistema de Información para el Control y Monitoreo de 
10 
 
los Cultivos de Palma –, que según el grupo de creadores, es 50% más barato 
que los actuales. 
“Un software palmero cuesta alrededor de 250 o 300 millones de pesos; el 
nuestro, tendrá un valor entre 50 y 100 millones. Además, a los sistemas de 
información actuales sólo pueden acceder ingenieros especializados en el 
área, y se alimentan con datos ingresados manualmente a través de planillas, 
las cuales quitan tiempo”, dijo Julián Trespalacios, instructor que lidera el 
proyecto. [5] 
PAXSYS el Sistema Experto de Agricultura para Plantaciones es un 
sistema  de soporte lógico para el manejo de una plantación, desarrollado por 
ARAB una empresa internacional situada en Canadá e Indonesia,  PAXSYS fue 
desarrollado con el propósito de actuar como un sistema de apoyo en la toma 
de decisiones en la administración de las plantaciones. Se debe anotar que 
PAXSYS no está diseñado como un sistema de contabilidad para la plantación, 
aunque alguna información sobre costos y otros temas de contabilidad se 
pueden ingresar en PAXSYS para apoyar sus sistemas/algoritmos de toma de 
decisiones.  
 El sistema fue diseñado para rastrear, en los niveles más bajos, todos los 
datos a nivel de bloques (agronómicos, de producción, operacional y 
financiero), ya sea con base mensual o anual. Luego, el sistema es capaz de 
resumir dichos datos para la administración, permitiéndole analizar los datos 
interactivamente. Además, es capaz de interpretar y/o analizar los datos 
mediante el establecimiento de una función operativa de producción. El 
clima/precipitación, el suelo y la nutrición de las plantas, el terreno/textura del 
suelo y otras variables agronómicas están ligadas a los rendimientos por dicha 
función de producción. 
El sistema también fue diseñado para hacer los datos disponibles dentro del 
sistema a todos los niveles de la administración desde el nivel divisional, a los 
niveles administrativos de la plantación, hasta el nivel de la sede central. 
Además, los empleados técnicos, financieros y de operaciones pueden 
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interactuar directamente con el sistema a través de una red de 
computadores. [6] 
En el año 2008 la Corporación Centro de Investigación en Palma de Aceite 
(Cenipalma) presentó ante el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural 
proyectos encaminados al manejo de la investigación con apoyo de tecnologías 
AP (Agricultura de Precision), de los cuales fueron aprobados los tres 
siguientes, que se encuentran en ejecución: Delimitación de unidades de 
manejo agronómico (UMA) con tecnologías de selección y manejo específico 
de tierras, Determinación del patrón de distribución espacial de las 
enfermedades marchitez letal y anillo rojo, y su relación con factores 
ambientales y nutricionales en la Zona Oriental, y Manejo integrado de plagas a 
escala regional para la Zona Central. 
En 2009 se presentó ante el Sena el proyecto Sistema de información para el 
análisis y seguimiento de la dinámica espacio-temporal de la incidencia de la 
Pudrición del Cogollo (PC), Rhyncophorus palmarum e insectos plaga 
defoliadores en los cultivos de palma de aceite de las zonas palmeras de 
Colombia, con soporte en herramientas de agricultura de precisión y 
geomática. Su aprobación en junio 5 del mismo año es sin duda un 
reconocimiento a la dimensión del problema planteado y a la innovación que 
representa abordarlo utilizando técnicas de agricultura de precisión. 
Vale resaltar que el enfoque a partir del cual se desarrolla el proyecto 
determina que la unidad objeto de investigación es el sistema productivo como 
un todo, el cual debe ser estudiado desde diferentes perspectivas por los 
programas que lo componen. La sección de AP tiene la función de investigar la 
distribución espacial y temporal de los sistemas de producción, identificar los 
problemas ambientales (agroecosistemas) que afectan su sostenibilidad y 
desarrollar modelos que muestren las relaciones espaciales entre los factores 
ambientales y diferentes aspectos de los sistemas productivos. 
Con tal propósito utiliza herramientas tecnológicas, paquetes geoestadísticos y 
software geográfico, que facilitan el diagnóstico y análisis de la problemática 
del sistema de producción en palma de aceite. 
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En definitiva, la investigación busca estructurar información en una base de 
datos geográfica, dirigida, en primer lugar, a los palmicultores y su gremio, los 
investigadores y los administradores de la investigación y, en segundo lugar, a 
instituciones públicas y privadas que requieran de dicha información para la 
planificación y el ordenamiento agropecuario del país, por ejemplo el Ministerio 
de Agricultura y Desarrollo Rural. [7] 
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5. JUSTIFICACIÓN 
 
En las compañías cultivadoras de palma africana las áreas de producción y 
sanidad generan grandes volúmenes de datos, por  lo cual se hace necesaria 
la implementación de un software que administre dicha información, que 
contribuya o sirva de soporte para la toma decisiones acertadas a los 
directivos,  con la finalidad de detectar futuras amenazas que afecten el ciclo 
normal del cultivo de palma y aplicar los controles técnicos recomendados. 
En este orden de ideas, el uso de las nuevas tecnologías para el proceso y 
gestión de la información aporta un valor agregado en los siguientes aspectos: 
• Al ser un sistema de información heterogéneo brinda la posibilidad de 
manipular datos por medio de diferentes plataformas (web y móvil). 
• El uso de un software orientado a la web proporciona ventajas de 
portabilidad, no ocupan espacio en disco y alta disponibilidad de servicio. 
• Las tareas relacionadas con recolección de datos dentro de las zonas del 
cultivo se podrán realizar por medio de dispositivos móviles, evitando la 
transcripción de planillas y la posterior tabulación de los datos. 
• El software se constituiría en una herramienta para la generación y análisis 
de reportes estadísticos utilizados por los directivos de las empresas, tales 
como reportes pluviométricos, análisis foliar y de suelo, estimación de 
producción, entre otros. 
• El software permite la centralización de la información, con el propósito de 
unificar todos los resultados obtenidos dentro de las actividades orientadas 
a los procesos de sanidad y producción realizadas por los empleados. 
• Actualización de información que permita el seguimiento permanente de 
procesos. 
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6. OBJETIVOS 
 
6.1. OBJETIVO GENERAL 
 
Analizar, diseñar y desarrollar un producto de software orientado a la web y 
a dispositivos móviles para la recolección y manipulación de datos de 
campo, inherentes a las actividades de control de sanidad, control de 
pluviometría, estimación de producción y geo-localización de cultivos para 
las empresas cultivadoras de palma africana del departamento del 
Magdalena. 
 
6.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
• Analizar y diseñar el modelo del proceso de negocios de las áreas de 
sanidad y producción. 
• Analizar y modelar  los requerimientos funcionales y no funcionales bajo 
la lógica del negocio mediante el uso de diagramas UML para las clases, 
objetos, secuencias y estados.   
• Diseñar e implementar una base de datos que modele los objetos 
identificados en la lógica del negocio. 
• Desarrollar una aplicación móvil orientada a la recolección de datos y 
geo-localización de puntos dentro del cultivo la cual se integre al sistema  
de información. 
• Desarrollar una interfaz web que permita una fácil navegación e 
interacción del usuario con las funcionalidades que brinde el sistema y la 
generación de diversos reportes y estadísticas relacionados con el 
estado del cultivo.  
• Desarrollar un módulo para la generación de diversos reportes generales 
y estadísticos sobre el estado del cultivo. 
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7. MARCO TEÓRICO CONCEPTUAL 
 
Ingeniería de software 
Un sistema de software, denominado también aplicación o simplemente 
software, es un conjunto integrado de programas que en su forma definitiva 
pueden ejecutar, pero comprende también las definiciones de estructuras de 
datos y utilizan estos programas y también la documentación referente a todo 
ello, tanto la documentación ayuda en el uso del software para sus usuarios 
como la documentación generada durante su construcción, parte de la cual 
también servirá para su mantenimiento posterior. 
La ingeniería de software requiere llevar a cabo numerosas tareas, dentro de 
etapas como las siguientes: 
• Análisis de requerimientos 
• Especificación 
• Arquitectura 
• Programación 
• Prueba 
• Documentación  
• Mantenimiento [3] 
 
Estimación de Producción 
Es considerado uno de los procesos más relevantes que se llevan a cabo en 
las plantaciones en el cual se realizan las siguientes actividades: 
- Asignación de labores: Los operarios reciben una programación por parte 
del supervisor, quien les asigna uno o varios lotes según la extensión y el 
rendimiento en la labor. 
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- Realizar Censo: Posteriormente los operarios entregan un formato 
debidamente diligenciados con la información de campo. En este se detalla 
la nomenclatura y/o localización de las palmas donde se realiza el censo e 
indicando la cantidad o el número de estructuras productivas como se ilustra 
a en la siguiente imagen. 
 
Figura 1 . Censo de producción3 
- Inspección: El supervisor realiza una inspección ocular tomando una 
muestra del 10% del censo hecho por los operarios, con el propósito de 
verificar la veracidad de la información. 
- Análisis: El supervisor revisa, verifica y analiza la información de campo 
recolectada 
- Generación de informe: El supervisor elabora un informe resumido al jefe 
inmediato quien es el profesional especializado a cargo del cultivo. 
- Estimar producción: Se procede a calcular la estimación de la producción 
con base a los datos de campo recolectados, al análisis y al informe 
presentado por el supervisor.[8]  
Metodología Ágil RUP 
El proceso Unificado de Rational (RUP) se describe desde tres perspectivas: 
1) Una perspectiva que muestra las fases del modelo sobre el tiempo. 
2) Una perspectiva estática que muestra las actividades del proceso que se 
representan. 
                                                          
3
 FRANCO, Pedro. Supervisión de labores agrícolas para el manejo integrado del cultivo. Bogotá: 
Fedepalma, 2010. p. 29. 
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3) Una perspectiva práctica que sugiere buenas prácticas a utilizar durante el 
proceso. 
 
El RUP es un modelo en fases que identifica cuatro fases diferentes en el 
proceso de software. Sin embargo, a diferencia del modelo en cascada donde 
las fases se equiparan con las actividades del proceso, las fases en el RUP 
están mucho más relacionadas con asuntos de negocio más que técnicos. 
 
La iteración dentro del RUP es apoyada de dos formas, como se muestra en la 
Figura 1. Cada fase de puede representar de un modo iterativo con los 
resultados desarrollados incrementalmente. Además el conjunto entero de 
fases puede también representarse de forma incremental. 
 
Figura 2.  Fases del RUP4 
La vista estática del RUP se centra en las actividades que tienen lugar 
durante el proceso de desarrollo. Éstas se denominan flujos de trabajo en la 
descripción del RUP. Existen seis principales flujos de trabajo del proceso 
identificados en el proceso y tres principales flujos de trabajo de soporte. El 
RUP se ha diseñado conjuntamente con el UML, por lo que la descripción 
del flujo de trabajo se orienta alrededor de los modelos UML asociados. [9] 
FLUJO DE TRABAJO DESCRIPCIÓN 
Modelado del negocio Los procesos del negocio se modelan 
utilizando casos de uso de negocio. 
Requerimientos Se definen actores que interactúan con el 
sistema y se desarrollan casos de uso 
                                                          
4
 SOMMERVILLE, Ian. Ingeniería Del Software. 7 ed. Madrid: Pearson Education S.A., 2006. p 77 
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para modelas los requerimientos. 
Análisis y diseño Se crea y documenta un modelo de 
diseño utilizando modelos arquitectónicos, 
modelos de componentes, modelos de 
objetos y modelos de secuencias. 
Implementación Se implementan y estructuran en 
subsistemas los componentes del 
sistema. La generación automática de 
código de los modelos del diseño ayuda a 
acelerar este proceso. 
Pruebas Las pruebas son un proceso iterativo que 
se llevan a cabo conjuntamente con la 
implementación. A la finalización de la 
implementación tienen lugar las pruebas 
del sistema. 
Despliegue Se crea una release del producto, se 
distribuye a los usuarios y se instala en su 
lugar de trabajo. 
Configuración y cambios de 
gestión 
Este flujo de trabajo de soporte gestiona 
los cambios del sistema. 
Gestión del proyecto Este flujo de trabajo de soporte gestiona 
el desarrollo del sistema 
Entorno Este flujo de trabajo se refiere a hacer 
herramientas software apropiadas 
disponibles pasa los equipos de 
desarrollo de software.  
Tabla 1. Flujos de trabajo estáticos en el RUP5 
Sistema de Información 
“Un sistema de información es un conjunto formal de procesos, que recopilan, 
elaboran y distribuyen la información o parte de ella, para poder realizar las 
operaciones propias de una empresa, sus actividades de control y dirección 
según su estrategia de negocio”6. 
                                                          
5
 SOMMERVILLE, Ian. Ingeniería Del Software. 7 ed. Madrid: Pearson Education S.A., 2006. p. 78. 
6
 NEVADO,  María: Introducción a las bases de datos relaciones. Madrid:  Visión libros, 2006, p. 17 - 18  
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Andreu, Ricart y Valor (1996) definen los sistemas de información “como el 
conjunto formal de procesos que, operando con un conjunto estructurado de 
datos estructurado de acuerdo con las necesidades de una empresa, recopila, 
elabora y distribuye (parte de) la información necesaria para la operación de 
dicha empresa y para las actividades de dirección de control correspondientes, 
apoyando al menos en parte, la forma de decisiones necesaria para 
desempeñar las funciones y procesos de negocio de la empresa de acuerdo 
con su estrategia”. 
El sistema de información de una empresa debe, tal y como expone la 
definición, proporcionar tres funciones a la organización. La primera función 
hace referencia a la práctica y coordinación de las acciones operativas que se 
realizan de forma habitual a lo largo de la organización. La segunda función en 
poder ejercer el control necesario para identificar las acciones que van en 
contra de los objetivos de la organización y a partir de aquí dirigir nuevas 
acciones rectificadoras de una forma eficiente. La tercera función de un sistema 
de información es proporcionar la información necesaria para ayudar a tomar 
decisiones a nivel operativo, directivo y estratégico. Las tres funciones tienen 
como objetivo final el correcto funcionamiento de la empresa. [10] 
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8. METODOLOGÍA 
 
Para el diseño y la construcción del Sistema “Palmapps” se implementó la 
metodología RUP (Rational Unified Process o Proceso Unificado Racional), 
expuesta en el marco teórico, la cual es orientada a la producción de software 
con calidad dentro de presupuestos y cronogramas estipulados.  
 
De esta metodología de desarrollo se adaptó el concepto de fases que fueron 
desarrolladas de forma iterativa  y se construyeron versiones incrementales en 
las cuales los actores del sistema realizaron aportes y sugerencias para el 
óptimo funcionamiento del sistema de información.  
 
Adicionalmente se definieron unos roles para la ejecución de actividades que 
conllevaron a la consecución del proyecto. 
 
ROL ENCARGADO 
Cliente Empresa cultivadora de palma de 
aceite 
Jefe de proyecto Johan Robles 
Coordinador de revisiones Johan Robles 
Consultor Alix Jaraba, Ignacio Jaraba 
Analista Alejandra Patiño, Anders Barrios 
Desarrollador Alejandra Patiño, Anders Barrios 
Tester Alejandra Patiño, Anders Barrios 
Documentador técnico Alejandra Patiño, Anders Barrios 
Encargado de seguimiento Johan Robles, Alejandra Patiño, 
Anders Barrios 
Tabla 2 . Definición de roles 
 
A continuación se describen cada una de las fases y sus respectivas 
actividades: 
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8.1 Inicio 
 
Se constituye la fase inicial del proyecto la cual tiene como propósito 
analizar los requisitos, identificar los actores involucrados, definir el ámbito y 
los alcances del proyecto.  Los objetivos de esta fase son: 
 
• Definición de requerimientos funcionales y no funcionales. 
• Definición del alcance del proyecto 
• Identificación de los riesgos. 
• Análisis de la lógica del negocio. 
 
Como resultado de la fase se obtienen los siguientes documentos: 
• Documento de definición de los alcances del proyecto, así como las 
características, puntos claves a abarcar y restricciones principales. 
• Documento de matriz de riesgos y posibles planes de contingencia. 
• Listado de requerimientos funcionales y no funcionales.  
• Glosario inicial de términos claves del dominio. 
• Modelo de procesos. 
  
Al terminar la fase se debe comprobar los siguientes criterios de evaluación 
con el director de proyecto y el consultor para continuar. 
 
• Los interesados en el proyecto coinciden en la definición.  
• Entendimiento de los requisitos y la lógica del negocio por parte de los 
analistas y el director. 
 
8.2 Elaboración 
 
En esta fase se analiza el dominio del problema y se establece la 
arquitectura a implementar por el sistema. Se realiza el levantamiento de los 
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requisitos de alto nivel con base a la definición de los requerimientos en la 
fase anterior mediante los siguientes modelos: 
• Diagramas de casos de uso. 
• Diagramas de secuencias. 
• Diagrama relacional.  
• Diagramas de clase. 
• Diagramas de objetos. 
• Diagramas de estados. 
• Diagrama de componentes. 
• Diagrama de despliegue 
Al terminar esta fase deberán obtenerse los siguientes resultados: 
• Casos de uso documentados en un 80%. 
• Creación de la base de datos a implementar. 
• Diccionario de datos. 
• Requisitos adicionales orientados a los requisitos no funcionales y 
cualquier requisito no asociado con un caso de uso específico. 
Los criterios de evaluación para esta fase son: 
• Considerar la arquitectura definida, verificar que sea estable. 
• Los posibles riesgos presentes en la fase han sido mitigados o resueltos 
en su totalidad. 
8.3 Construcción 
 
El propósito principal de esta fase es alcanzar la capacidad operacional del 
sistema de forma incremental, a través de iteraciones que son evaluadas 
semanalmente por medio de reuniones con el director del proyecto. 
Esta fase comprende la elaboración de la aplicación web y la aplicación 
móvil teniendo en cuenta los siguientes módulos: 
• Módulo de labores. 
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• Módulo de cultivo 
• Módulo de sanidad.  
• Módulo de producción. 
• Módulo de control pluviométrico.  
Además deberán concretarse los siguientes documentos:  
• Documentos de casos de uso desarrollados en su totalidad. 
• Diagramas completos y actualizados. 
• Manual inicial de usuario.  
• Manual inicial de instalación.  
Criterios de evaluación de la fase: 
• El sistema es estable y maduro para iniciar las pruebas.  
• Las actividades realizadas estén de acorde a lo planificado en el 
cronograma. 
• Son aceptable los gastos actuales.  
• Los riesgos presentes en la fase han sido mitigados. 
8.4 Transición 
 
En esta fase el usuario final puede interactuar con el sistema y probar la 
funcionalidad de este. 
En esta fase se incluyen las siguientes actividades: 
• Realización de las pruebas con el usuario final en el ambiente de 
pruebas. 
• Realizar capacitaciones con el usuario final. 
• Definir tiempo de garantía, en este se especificarán los hallazgos 
encontrados por el usuario como excepciones en la lógica del negocio o 
casos excepcionales no tenidos en cuenta en las otras fases. 
• Se realizarán los ajustes necesarios si lo requiere la versión del producto 
• Manual de usuario terminado.  
• Manual de instalación terminado. 
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• Documento de especificación técnica. 
• Crear ambiente de producción. 
Criterios de evaluación 
• El usuario se encuentra satisfecho.  
• Los tiempos de respuesta de la aplicación a las peticiones del usuario 
son óptimos. 
• El sistema es confiable y estable. 
• El tiempo de adaptación de usuario con el sistema fue satisfactorio. 
• Las actividades programadas se cumplieran en su totalidad. 
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9. ALCANCES Y LIMITACIONES 
 
Descripción del alcance 
Son parte de la solución los aspectos descritos a continuación: 
 
- Gestionar la información de las fincas, lotes y palmas. Entiéndase por 
gestionar las actividades de registro, consulta y modificación. 
- Capacidad de programar las labores de cultivo en las diferentes áreas con 
el propósito de tener mayor control y organización en la ejecución de las 
mismas. 
- Brindar apoyo tecnológico al área de sanidad mediante el registro de las 
diferentes plagas halladas en trampas y en hojas, así como el seguimiento 
a las enfermedades detectadas en los cultivos y los tratamientos aplicados.  
- Apoyar en las actividades de estimación de producción mediante el registro 
de censo de estructuras productivas a través de dispositivos móviles y 
ejecutar cálculos de estimación a petición del usuario.  
- Realizar seguimiento al control pluviométrico realizado por los trabajadores 
mediante el registro y consulta, teniendo en cuenta que los pluviómetros 
podrán cambiar su ubicación con el tiempo.   
Tabla 3. Descripción del alcance 
 
Limitaciones y exclusiones 
No hace parte del proyecto los siguientes aspectos: 
- Realizar las actividades de recolección de datos ejecutadas a través del 
dispositivo móvil dentro de la plantación sin acceso a internet. 
- Pronosticar en ninguna forma la producción con base en históricos  
- Pronosticar de ninguna manera la precipitación o periodos de lluvia de 
acuerdo a históricos. 
- Gestionar gastos de inventario y nómina.  
Tabla 4 . Descripción de las limitaciones y exclusiones 
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10. DESARROLLO DEL TRABAJO 
 
Durante el desarrollo del proyecto se consideró necesario manejar un control 
de versiones de todos los documentos y archivos generados durante todas las 
fases, de manera que a través de la herramienta Google Drive se destinó una 
carpeta en la nube como repositorio, compartida con los integrantes y el 
director del proyecto. 
 
Figura 3 .Respositorio en Google Drive 
 
 
Figura 4 . Versionamiento del proyecto 
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10.1. Definición de requerimientos funcionales y no funcionales. 
 
Se definieron en conjunto con el cliente los servicios que debía ofrecer el 
sistema, que requisitos debía cumplir y las restricciones asociadas al 
funcionamiento, la especificación de los requerimientos no funcionales aborda 
las necesidades de rendimiento, seguridad y persistencia y la definición de los 
funcionales se realizó teniendo la lógica del negocio en las áreas de 
pluviometría, fertilización, control de plagas, diagnóstico de enfermedades y 
estimación de producción, a continuación se visualizan algunos modelos de 
requerimientos.  
 
 
Figura 5 . Modelo de requerimientos no funcionales de rendimiento7 
                                                          
7
 BARRIOS, Anders; PATIÑO, Alejandra. Manual Técnico Palmapps, Versión 1.0. 2014. p. 60. 
 custom Rendimiento
REQ-REN001 - 
Garantizar los 
tiempos de 
respuesta
REQ-ESC002 - 
Garantizar el uso 
adecuado de los 
recursos de los 
dispositivos
REQ-ESC003 - 
Garantizar tiempo 
de carga de las 
aplicaciones
REQ-ESC005-  
Manejo de 
sesiones 
simultáneas en el 
servidor web
REQ-ESC004 - 
Garantizar tiempo 
de ejecución de 
eventos y 
peticiones de las 
aplicaciones
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Figura 6. Modelo de requerimientos funcionales de estimación de producción8 
 
Dentro de los requerimientos orientados a la aplicación móvil, el cliente solicitó 
que a través de la aplicación se realizaran las funciones de recolección de 
datos y así poder mitigar el uso de planillas y formularios impresos, en los 
anexos 1, 2, 3 y 4 se muestran las formas de conteo de plagas, conteo de 
actividades fisiológicas, registro pluviométrico y dinámica de enfermedades 
respectivamente utilizadas durante las labores de sanidad las cuales fueron 
base para el desarrollo de la versión móvil de Palmapps. 
                                                          
8
 BARRIOS, Anders; PATIÑO, Alejandra. Manual Técnico Palmapps, Versión 1.0. 2014. p. 56. 
 req Estimación de produccion
REQ032 - 
Registrar censo 
de producción REQ033 - Consultar 
registro de censo de 
producción
REQ034 - 
Realizar 
estimación de 
producción
REQ035 - 
Consultar 
estimaciones de 
producción
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10.2. Matriz de riesgos 
 
Riesgo Categoría del 
riesgo 
Que 
impacta 
Fase Probabilidad 
de ocurrencia 
Responsable Plan de acción 
Falta de disponibilidad del 
equipo de trabajo, ya que los 
actores deben cumplir horarios 
laborales 
Recursos Tiempo y 
calidad 
Todas Alta Anders Barrios y 
Alejandra Patiño 
Se ha acordado iniciar las 
actividades planificadas a la hora 
acordada para aprovechar al máximo 
el tiempo dispuesto para la 
realización del proyecto. 
La fase de construcción se 
puede ver afectada por la falta 
de computador con 
requerimientos mínimos que 
permitan una óptima ejecución 
de los ambientes de desarrollo. 
Recursos Tiempo Construcción Media Anders Barrios Se ha decidido implementar el motor 
de base de datos en un equipo de 
óptimo rendimiento para mejorar el 
entorno de desarrollo en los 
computadores de los actores 
involucrados 
Falta de disponibilidad de los 
participantes (director y 
estudiantes) para llevar a cabo 
reuniones de seguimientos. 
Programación Calidad Todas Baja Anders Barrios, 
Alejandra Patiño 
y Johan Robles 
Se ha acordado establecer con 
anticipación las fechas de 
seguimiento. 
Falta de comunicación 
inmediata, con el director o los 
expertos para resolver dudas e 
inquietudes. 
Comunicación Calidad Todas Baja Anders Barrios y 
Alejandra Patiño 
Se contactará a través de diferentes 
medios tanto a los expertos del 
negocio como al director en caso de 
presentarse dudas o inquietudes que 
no se hayan podido resolver. 
Tabla 5 . Matriz de riesgos 
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10.3. Diagramas de procesos 
 
A través de estos diagramas se logró identificar en que parte de los procesos el 
producto de software iba a participar, a continuación se presenta el caso del 
conteo de plagas en hojas. 
 
Figura 7. Modelo de procesos del conteo de plagas en hojas9 
La Figura 7. muestra el modelo de procesos del conteo de plagas en hojas 
donde el Director Agrónomo es quien inicia el flujo programando la labor, el jefe 
de sanidad distribuye los lotes a los supervisores para que se encarguen de 
monitorear las actividades de conteo de plagas en hojas y a su vez la 
secretaria realiza la impresión de los formatos y diferentes plantillas de conteo 
los cuales son entregados a los plagueros.  
El plaguero registra en las planillas las plagas encontradas en las palmas que 
fueron revisadas, en algunas plantaciones se toman líneas completas y en 
otros se acude al sistema de 5x5 palmas, haciendo más sencillo el conteo de 
plagas en lotes irregulares.  Culminada la labor del conteo la secretaria procede 
a trascribir en excel las planillas con los datos  de campo obtenidos, teniendo 
en cuenta que se quiere agilizar el proceso Palmapps entraría a jugar un papel 
interesante durante la programación de la labor y el registro de las plagas 
                                                          
9
 BARRIOS, Anders; PATIÑO, Alejandra. Manual Técnico Palmapps, Versión 1.0. 2014. p. 5. 
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directamente en el sistema, con lo que se ahorra la transcripción de las 
planillas en las hojas de cálculo. 
10.4. Diagramas de casos de uso. 
Teniendo en cuenta la definición de requerimientos funcionales y no 
funcionales realizada en la fase anterior se describió el comportamiento del 
sistema mediante la representación de los casos de uso, a continuación se 
visualizan algunos de los modelados: 
 
Figura 8. Actores que intervienen en el sistema10 
De acuerdo a la Figura 8. se observa que en el sistema intervienen un número 
de actores distribuidos de forma jerárquica, éste diagrama permitió realizar la 
primera definición de perfiles de usuarios dentro de la aplicación. 
 
 
 
                                                          
10
 BARRIOS, Anders; PATIÑO, Alejandra. Manual Técnico Palmapps, Versión 1.0. 2014. 
 uc Actors
Administrador
Director Agronomo Jefe de Sanidad Plaguero
Supervisor de 
Sanidad
SecretariaOperario
Usuario
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Actor Descripción 
Administrador Es el encargado de crear las cuentas de usuario a cada 
uno de los actores, actualizar información y definir las 
restricciones de funcionalidades dependiendo del rol 
del usuario. 
Director 
Agrónomo 
Se ocupa de registrar en hojas de cálculo lo resultados 
del contenido del suelo y de los folios, analizar la 
información concerniente al tratamiento de 
enfermedades, la fertilización, pronóstico de 
producción, etc., generar informes, y tomar decisiones. 
Jefe de Sanidad Encargado de asignar lotes, entregar planillas, 
planificación en la aplicación de fertilizantes, programar 
a los supervisores de sanidad en el tratamiento de 
enfermedades y de fertilizantes, instalación de 
pluviómetros. 
Operario Personal encargado de la recolección de datos desde 
la plantación 
Plaguero Les corresponde realizar el conteo de plagas en hojas 
y trampas. 
Supervisor de 
sanidad 
Entre sus tareas principales se encuentra el control de 
planillas, tomar muestras para el análisis de hojas y 
suelos, control pluviométrico, registro de la dinámica de 
enfermedades y aplicación de fertilizantes. 
Secretaria Encargada de la digitación de las planillas en las hojas 
de cálculos. 
Tabla 6. Actores que intervienen en el sistema 
En la Tabla 6. se describe de forma general las actividades que desempeñan 
cada uno de los actores, cabe resaltar que esta definición no es precisa ni se 
aplica de igual forma para todas las empresas cultivadoras de palma de aceite, 
todo depende del tamaño y número de empleados que maneje la compañía, ya 
que puede presentarse el caso en que un usuario realice actividades de 
múltiples actores. 
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Figura 9. Diagrama de casos de uso – Estimación de producción11 
En la Figura 9. Se muestra el diagrama de casos de uso de la estimación de 
producción, a continuación se describe la documentación asociada. 
Procesar censo 
Tipo:  Caso de Uso     
Estado: Versión 1.0.   
Paquete: Casos de Uso         
Detalle: Creado en 08/04/2014.  Última modificación 28/08/2014.  
 
Este caso de uso permite consolidar la información recolectada en un censo de 
producción.  
Restricciones 
- Censo programado:  
                                                          
11
 BARRIOS, Anders; PATIÑO, Alejandra. Manual Técnico Palmapps, Versión 1.0. 2014. p. 155. 
 uc Producción
Estimación de producción
Registrar censo Censar estructuras 
productivas
Procesar censo
Consultar resultados 
censo
Exportar censos
Graficar estimación 
producción
Administrador
(from Actors)
Operario
(from Actors)
«include»
«extend»
«extend»
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Restricciones 
Para consolidar los datos de censo es necesario que el censo programado 
se encuentre en estado completado y no se hayan consolidado los datos 
anteriormente. 
Escenarios 
- Consolidar  
1. El usuario ingresa a la opción de menú Censo de Producción 
2. El sistema muestra dos pestañas Consolidar censo y Registro 
3. El usuario selecciona consolidar censo 
4. El sistema lista en una tabla los censos programados ordenados 
desde el más reciente al más antiguo  
5. El usuario selecciona un censo 
6. El sistema valida si el censo se encuentra en estado completado y 
que no se haya consolidado la información anteriormente 
7. El sistema habilita el botón consolidar y pronosticar 
8. El sistema totaliza toda la información registrada del censo desde 
los dispositivos móviles 
9. El sistema muestra un mensaje indicando el estado de la operación 
10. El sistema muestra en una tabla los resultados del censo agrupado 
por lotes 
 
Registrar censo 
Tipo:  Caso de Uso     
Estado: Versión 1.0.   
Paquete: Casos de Uso         
Detalle: Creado en 08/04/2014.  Última modificación 28/08/2014.  
 
Este caso de uso permite registrar un nuevo censo de producción con 
empleados asociados a partir de una fecha de inicio hasta una fecha fin. 
Restricciones 
- Labor programada:  
Debe existir una labor de tipo censo programada 
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Escenarios 
- Registrar censo 
1. El usuario registra una labor de tipo censo en unas fechas estipuladas 
2. El sistema valida que no haya un censo vigente 
3. El sistema registra un nuevo censo 
4. El sistema muestra un mensaje indicando el estado de la operación 
 
Censar estructuras productivas 
Tipo:  Caso de Uso     
Estado: Versión 1.0.   
Paquete: Casos de Uso         
Detalle: Creado en 08/04/2014.  Última modificación 28/08/2014.  
 
Este caso de uso permite a los empleados programados en una labor de censo 
productivo, registrar las estructuras productivas de las palmas censadas en los 
lotes 
Restricciones 
- Censo vigente: (Pre-condición) 
Debe existir un censo vigente, es decir, una labor programada de tipo 
censo en estado planificada o en ejecución. 
- Palmas generadas: (Pre- condición ) 
Deben existir palmas registradas en el sistema para poder realizar el censo 
- Empleado planificado: (Pre- condición ) 
El usuario o empleado que desea realizar el censo debe estar programado 
en la labor de censo 
Escenarios 
- Censo de producción web 
1. El usuario ingresa a la opción  de menú Censo de producción 
2. El sistema muestra dos pestañas una de consulta de resultados de 
censo y otra para el registro de censo 
3. El usuario selecciona la pestaña Registro 
4. El sistema muestra una lista desplegable con los usuarios planificados 
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Restricciones 
para realizar el censo, un campo para ingresar la fecha, una lista 
desplegable con las fincas, una lista desplegable con los lotes de la 
finca seleccionada. 
5. El usuario selecciona los parámetros iniciales antes de ingresar los 
resultados del censo. 
6. El sistema muestra en pantalla una tabla para ingresar los resultados 
de censo, esta tabla contiene las siguientes columnas: línea, palma, 
racimos verdes, racimos maduros, flores polinizadas, flores femeninas, 
flores masculinas, flores. flores antítesis 1 y flores antítesis 2 
7. El usuario ingresa los registros en la tabla 
8. El usuario presiona el botón guardar 
9. El sistema valida la información ingresada 
10. El sistema registra la información e indica mediante un mensaje la 
cantidad de registros grabados. 
 
- Censo producción móvil 
1. El usuario selecciona la opción censo 
2. La aplicación  verifica si el usuario está planificado para realizar la 
labor 
3. La aplicación muestra una nueva pantalla para iniciar el censo 
4. La aplicación carga automáticamente las fincas registradas 
5. La aplicación selecciona una finca 
6. La aplicación carga los lotes registrados en la finca 
7. El usuario selecciona un lote y presiona el botón iniciar censo 
8. La aplicación carga en una lista desplegable las líneas registradas en 
el lote seleccionado 
9. El usuario selecciona una línea 
10. La aplicación carga las palmas registradas en la línea 
11. El usuario selecciona la palma a la cual va a contabilizar las 
estructuras productivas 
12. La aplicación muestra un formulario para ingresar los siguientes 
campos: racimos maduros, racimos verdes, flores polinizadas, flores 
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Restricciones 
femeninas, flores masculinas, flores masculinas antítesis 1, flores 
femeninas antítesis 2 
13. El usuario ingresa la información requerida y presiona el botón 
siguiente 
14. La aplicación valida la información ingresada 
15. La aplicación graba temporalmente los datos de las estructuras 
contabilizadas en la palma y limpia la pantalla 
16. El usuario presiona el botón finalizar  
17. La aplicación lo lleva a la pantalla anterior 
18. El usuario presiona el botón enviar 
19. La aplicación solicita confirmar la operación 
20. El usuario confirma que desea enviar el censo realizado 
21. La aplicación envía el censo al servidor 
22. La aplicación indica el estado de la operación mediante un mensaje. 
 
Consultar resultados censo 
Tipo:  Caso de Uso     
Estado: Versión 1.0.   
Paquete: Casos de Uso         
Detalle: Creado en 08/04/2014.  Última modificación 28/08/2014.  
 
Este caso de uso permite consultar los datos de un censo consolidado 
Restricciones 
- Censo consolidado: (Pre- condición ) 
Deben existir censo consolidados para poder observar los resultados 
Escenarios 
- Consultar censo 
1. El usuario ingresa a la opción de meno Censo de Producción 
2. El sistema muestra una pantalla con la pantalla Consolidar Censo 
3. El sistema muestra en una tabla la lista de los censos programados 
4. El usuario selecciona un censo 
5. El sistema muestra la información consolidada del c
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Restricciones 
seleccionado 
 
 
Exportar censos 
Tipo:  Caso de Uso     
Estado: Versión 1.0.   
Paquete: Casos de Uso         
Detalle: Creado en 08/04/2014.  Última modificación 28/08/2014.  
 
Este caso de uso el sistema permite exportar en diferentes formatos los 
resultados de censo obtenidos 
Restricciones 
- Censo programados: (Pre- condición ) 
Deben existir censos consolidados para poder exportar los datos 
Escenarios 
 1. Exportar estimación de producción 
2. El usuario selecciona un censo de producción  
3. El sistema muestra la información con los datos consolidados del censo 
4. El usuario selecciona un formato en la sección Reportes y escoge uno 
de los formados: PDF, Excel o diapositivas 
5. El sistema exporta los resultados del censo seleccionado en el formato 
escogido por el usuario 
 
- Resumen de muestreo  
1. El usuario selecciona un censo de producción  
2. El sistema muestra la información con los datos consolidados del censo 
3. El usuario selecciona un formato en la sección Reportes y escoge uno 
de los formados: PDF, Excel o diapositivas en la opción Resumen de 
muestreo 
4. El sistema exporta un resumen del censo seleccionado en el formato 
escogido por el usuario 
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Restricciones 
- Supervisión de censo 
1. El usuario selecciona un censo de producción  
2. El sistema muestra la información con los datos consolidados del censo 
3. El usuario escoge un formato en la sección de reportes  
4. El sistema exporta un formato de supervisión de censo, es decir del 
conteo realizado por cada uno de los participantes en la labor 
 
Graficar estimación producción 
Tipo:  Caso de Uso     
Estado: Versión 1.0.   
Paquete: Casos de Uso         
Detalle: Creado en 08/04/2014.  Última modificación 28/08/2014.  
 
Este caso de uso permite graficar en pantalla las estructuras productivas 
contabilizadas en un censo de producción 
Restricciones 
- Censo consolidad: (Pre-condición) 
Deben existir censo consolidados 
Escenarios 
- Graficar censo 
1. El usuario selecciona una censo completado y consolidado 
2. El sistema ilustra mediante un gráfico de barra las producción estimada 
por lotes 
3. El usuario apunta con el cursor en un lote 
4. El sistema muestra las toneladas de producción estimadas. [6] 
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10.5. Diagramas de secuencia. 
A través de los diagramas de secuencias se modelaron a través del tiempo las 
interacciones de los objetos de los casos de usos más relevantes dentro del 
sistema como es del caso de uso “Censar estructuras productivas”. 
 
Figura 10 . Diagrama de secuencias del caso de uso "Censar estructuras 
productivas"12 
 
De acuerdo a la Figura 10.  dentro del caso de uso de censo de estructuras 
productivas intervienen tres entidades: la vista o interfaz de usuario, el 
controlador encargado de capturar y propagar los eventos y las 
comunicaciones a la vista y al modelo eventos y el web service que mediante la 
tecnología de un protocolo se intercambian los mensajes entre las aplicaciones. 
En el censo de producción, el flujo o la realización del muestreo ocurren de la 
siguiente manera: 
1. El usuario ingresa a la pantalla. 
2. El sistema inicializa los objetos para poder ingresar datos de censo. 
3. El usuario recibe la pantalla con el formulario inicializado. 
4. El usuario ingresa los valores o datos de censo. 
5. El usuario envía los datos de censo al servidor. 
                                                          
12
 BARRIOS, Anders; PATIÑO, Alejandra. Manual Técnico Palmapps, Versión 1.0. 2014. p. 178. 
 sd Interaction
:Usuario view Controller webServices
nevoDetalleCenso()
crearDetalleCenso()
return () :detallecenso
guardarDetalleCenso(detalleCenso)
guardar(detalleCenso)
guardar(detalleCenso)
return()
mensaje()
notificar()
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6. La vista con la información realiza el llamado al controlador. 
7. El controlador realiza el llamado al método guardar en el web service. 
8. El Web service procesa la petición y guarda el registro. 
9. El Web service retorna un mensaje al controlador con el estado de la 
operación. 
10. El controlador recibe la respuesta del web service y retorna de igual forma 
a la vista. 
11. La vista muestra al usuario el mensaje indicando el estado de la 
operación. 
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10.6. Diagrama relacional 
Gracias a la implementación de este diagrama de datos basado en la lógica del 
negocio se logró modelar los problemas reales que debía abarcar la aplicación, 
a continuación se presenta uno de los diagramas realizados durante la fase. 
 
Figura 11. Modelo relacional – Diagnóstico de enfermedades13 
Con el diagrama relacional de diagnóstico de enfermedades (Figura 11.) se 
buscó modelar de la forma más eficiente la administración de los datos y sus 
relaciones dentro de la dinámica de enfermedades (diagnóstico y aplicación de 
tratamientos) de cada una de las palmas.  
10.7. Diagramas de clases 
Mediante los diagramas de clases se modeló la estructura del sistema 
orientado a objetos, donde se definen las relaciones de agregación, realización 
y generalización. 
                                                          
13
 BARRIOS, Anders; PATIÑO, Alejandra. Manual Técnico Palmapps, Versión 1.0. 2014. p. 228. 
Figura 12 . Diagrama de clases de los DAO's (Objetos de Acceso a Datos) 
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Haciendo uso de los conceptos de herencia y polimorfismo se logró establecer 
un diagrama de clases en la capa DAO que permitiera la reusabilidad de código 
y fácil mantenimiento en los servicios mediante un débil acoplamiento entre 
clases.  
Para la definición de las clases DAO’s los métodos básicos de guardar,  
 
 class Serv ic...
T
AbstractDao
- entityClass:  Class<T>
+ AbstractDao(Class<T>)
+ delete(T) : Object
+ edit(T) : Object
+ find(Serializable) : T
# getSession() : Session
+ isInitialized(Object) : boolean
+ save(T) : Object
«interface»
DetalleTablaDao
+ getDetallesTipo(String) : Collection<DetalleTabla>
+ getDetallesTipo(String, String) : List<DetalleTabla>
+ getEstadoLaborCancelado() : DetalleTabla
«interface»
ElementosQuimicosDao
+ getAutocompletarSimbolos(String) : List<String>
+ getElementos() : List<ElementosQuimicos>
«interface»
InterfaceDao
+ delete(T) : Object
+ edit(T) : Object
+ find(Serializable) : T
+ isInitialized(Object) : boolean
+ save(T) : Object
«interface»
MaestroTablaDao
+ listarTipos() : List<MaestroTabla>
«interface»
ProgramacionLaboresDao
+ actualizarProgramacionLabores() : void
+ buscarLabores(Programacionlabores) : List<Programacionlabores>
+ getLaboresRangoFecha(Date, Date) : List<Programacionlabores>
+ guardarLaborProgramada(Programacionlabores, List<ProgramacionlaboresUsuarios>, List<ProgramacionlaboresUsuarios>) : void
UsuarioDaoImpl
+ findNombre(String) : Usuario
+ getAutocompletarCedula(String) : List<String>
+ getAutocompletarNombre(String) : List<String>
+ getUserByUsername(String) : Usuario
+ getUsuarios() : List<Usuario>
+ login(String, String, String) : Usuario
+ UsuarioDaoImpl()
ProgramacionLaboresImpl
+ actualizarProgramacionLabores() : void
+ buscarLabores(Programacionlabores) : List<Programacionlabores>
+ getLaboresRangoFecha(Date, Date) : List<Programacionlabores>
+ guardarLaborProgramada(Programacionlabores, List<ProgramacionlaboresUsuarios>, List<ProgramacionlaboresUsuarios>) : void
+ ProgramacionLaboresImpl()
MaestroTablaDaoImpl
+ listarTipos() : List<MaestroTabla>
+ MaestroTablaDaoImpl()
ElementosQuimicosDaoImpl
+ ElementosQuimicosDaoImpl()
+ getAutocompletarSimbolos(String) : List<String>
+ getElementos() : List<ElementosQuimicos>
DetalleTablaDaoImpl
+ DetalleTablaDaoImpl()
+ getDetallesTipo(String) : Collection<DetalleTabla>
+ getDetallesTipo(String, String) : List<DetalleTabla>
+ getEstadoLaborCancelado() : DetalleTabla
«interface»
UsuarioDao
+ findNombre(String) : Usuario
+ getAutocompletarCedula(String) : List<String>
+ getAutocompletarNombre(String) : List<String>
+ getUserByUsername(String) : Usuario
+ getUsuarios() : List<Usuario>
+ login(String, String, String) : Usuario
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modificar, eliminar y buscar por un identificador se definieron en la interfaz 
genérica InterfaceDao y su implementación se realiza en la clase abstracta 
AbstractDao, los objetos propios del negocio siguen este mismo patrón de 
diseño donde cada una de sus interfaces heredan de la interfaz genérica 
InterfaceDao y las clases que implementan heredan del AbstractDao los 
métodos básicos de manipulación de datos. 
 
10.8. Diagramas de objetos 
Mediante este modelo se logró tener un panorama parcial de los objetos que 
intervienen en el sistema en tiempo de ejecución, como es el caso del 
diagrama de objetos de Control Pluviométrico (Figura 13.)  
 
Figura 13. Diagrama de objetos – Control  pluviométrico14 
10.9. Diagramas de estados 
Con la implementación de los diagramas de estados se logró representar el 
conjunto de estados por los cuales pasa un objeto durante su vida en la 
aplicación teniendo en cuenta las respuesta a eventos y acciones, este 
                                                          
14
 BARRIOS, Anders; PATIÑO, Alejandra. Manual Técnico Palmapps, Versión 1.0. 2014. p. 198. 
45 
 
modelado se realizó  solo a los objetos que se consideraron relevantes dentro 
del sistema como es el caso de las labores.  
          
Figura 14. Diagrama de estado – Programación de labores15 
Una labor inicia en estado planificada teniendo en cuenta el tipo de labor, la 
fecha de inicio y la fecha fin, luego puede pasar a cancelada si el usuario lo 
realiza a través del sistema (evento cancelar labor)  o al estado en ejecución si 
se cumple que la fecha en curso corresponde a la fecha de inicio de la labor. 
Una labor también puede manejar el estado detenida la cual permite al usuario 
reanudar la actividad o completada que es cuando se finaliza. 
10.10. Diagrama de componentes 
El diagrama de componentes describe la arquitectura que se manejó durante la 
construcción del producto de software Palmapps. 
                                                          
15
 BARRIOS, Anders; PATIÑO, Alejandra. Manual Técnico Palmapps, Versión 1.0. 2014. p. 209. 
 stm Labores
Inicio
Planificada
- labor:  DetalleTabla
- fecha inicio:  Date
- fecha fin:  Date
+ do / asignar labores a usuarios
En ejecución
+ do / registrar información de la labor
Completada
Fin exitoso
Cancelada
Detenida
Fin anormal
Este diagrama 
visualiza los estados 
que puede tener una 
labor durante la 
programación de 
labores
Cancelar labor
Cancelar labor
Cancelar labor
Pausar labor Reanudar labor [Fecha
fin < Fecha en curso]
Finalizar labor [Fecha fin
= Fecha en curso]
Finalizar labor [Fecha fin = Fecha en curso]
Iniciar labor [Fecha inicio =
Fecha en curso]
Programar labor
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Figura 15. Diagrama de componentes16 
MVC: Patrón de arquitectura de software que separa los datos y la lógica de 
negocio de la interfaz de usuario y el controlador. 
                                                          
16
 BARRIOS, Anders; PATIÑO, Alejandra. Manual Técnico Palmapps, Versión 1.0. 2014. p. 211. 
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- Spring Security: Permite gestionar completamente la seguridad de las 
aplicaciones web Java en varios niveles: URL’s que se solicitan al servidor, 
acceso a métodos y clases Java, y acceso a instancias concretas de las 
clases. 
Spring Security trata dos aspectos de seguridad fundamentales: 
autorización y autenticación. Para eso ofrece toda una serie de filtros que se 
encargan de interceptar las peticiones HTTP y aplicar procesamientos de 
índole variada antes de que estas alcancen el destino final.17 
- Authentication: Con la autenticación se asegura que el usuario que se 
loguea es quien dice ser. Para ello se identifica la entidad que realiza la 
operación mediante el filtro de autenticación la sesión, el token, etc. en el 
SecutityContext.  
Durante el proceso de autenticación el AuthenticationManager es el bean 
encargado de recuperar la información de usuario que se está intentando 
loguear en el sistema. Esto lo consigue mediante un provider 
(AuthenticationProvider) que es el que proporciona al 
AuthenticationManager los detalles del usuario. 
Otra propiedad del AuthenticationManager es 
authenticationSuccessHandler que redirigirá al usuario a la página que 
solicitaba originalmente. 
- Authories: Determina que puede hacer el usuario dentro del sistema, 
también son conocidos como roles o permisos. 
- Security Config: Es el archivo de configuración XML Spring Security 
contiene las referencias AuthenticationManager, ProviderManager y 
AuthenticationProvider. 
- Capa de presentación - JSF: Interfaces de usuario desarrolladas mediante 
JSF, las cuales son administradas mediante beans. 
- Backing beans: Almacenan el estado de las páginas  por medio de sus 
atributos y controlan el comportamiento de la misma a través de sus 
métodos. 
                                                          
17 ŠABIĆ, Nedim. Spring Security – Introducción a la seguridad declarativa [citado 6, marzo, 2014]  
Disponible en: <http://www.securityartwork.es/2011/09/21/spring-security-%E2%80%93-introduccion-a-la-
seguridad-declarativa/> 
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- UI Components - Primefaces: Componentes usados para la construcción 
de interfaces de usuarios de la aplicación con soporte de ajax. 
 
- Controlador: Módulo encargado de capturar y propagar los eventos y las 
comunicaciones a la vista y al modelo eventos. 
- EJB: Proporciona un modelo de componente distribuido con el fin de 
abstraer el desarrollo de la lógica de negocio. 
- Clases de Implementación EJB: Contienen la implementación de la 
lógica del negocio, esto es, implementan todos los métodos especificados 
por la interfaz remota. 
- Interfaces Locales - DAO's: Especifica los métodos de instancias 
encargados de realizar las operaciones. 
 
- Modelo: Contiene las clases persistentes, junto con las reglas del negocio 
que transforman las información contenida en la base de datos. 
- Clases persistentes: Representan almacenamientos de datos que 
persisten en la base de datos, estas equivalen a las mismas tablas y sus 
respectivas relaciones en la base de datos. 
 
- Capa de persistencia – Hibernate: Se ocupa del mapeo objeto/relacional y 
además facilita la consulta y recuperación de datos. Mapeo objeto/relacional 
se refiere a la técnica de mapear una representación de datos desde un 
modelo de objeto a un modelo de datos relacionales con un esquema 
basado en SQL18. 
- Query: Es una representación orientada a objetos de una consulta de 
Hibernate y su instancia se crea a partir de una sesión.19 
- Session: Representa una unidad de trabajo, esta es instanciada para 
poder cargar o actualizar un objeto mapeado (de persistencia) de la base 
de datos. 
                                                          
18
 KING, Gavin; BAUER, Christian; RYDAHL Andersen; BERNARD Emmanuel; EBERSOLE Steve. 
Documentación de referencia de Hibernate. [citado 6, marzo, 2014]. Disponible en: 
<https://docs.jboss.org/hibernate/core/3.5/reference/es-ES/html_single/> 
19
 KING, Gavin. Interface Query. [citado 6, marzo, 2014]. Disponible en: 
<http://docs.jboss.org/hibernate/core/3.6/javadocs/org/hibernate/Query.html> 
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- Session Factory: Representa la fábrica global responsable de la base de 
datos, se crea una sola vez, en el inicio de la aplicación, a partir de una 
instancia Configuration y es compartido por todas las instancias de la 
aplicación.20 
- Transacción: Representa el grupo de operaciones de acceso a datos, la 
comunicación a la base de datos se realiza solo a través de las 
transacciones. 
- Configuration.hbm: Archivo de mapeo donde se definen como cargar y 
almacenar objetos de la clase persistente, este archivo le dice a hibernate 
a que tabla tiene que acceder en la base de datos, y que columnas debe 
utilizar en esta tabla. 
 
- J2EE API: Arquitectura multicapa utilizada para la implementación de la 
aplicación, la cual está compuesta de diferentes componentes y tecnologías 
de soporte como JDBC, JTA, JNDI, etc. 
- JDBC: Java Database Connectivity es una API encargada de proporcionar 
acceso al sistema de base de datos relacional mediante una conexión 
apropiada al modelo de la base de datos y ejecución de un grupo de 
operaciones. 
- JNDI: Interfaz de nombreado y directorio Java (Java Naming and Directory 
Interface) es una API encargada de proporcionar accesos a nombre y 
directorios a los clientes, asocia los objetos (bind) a un nombre y ofrece 
una interfaz de búsqueda de directorio que permite consultas generales. 
- JTA: API para transacciones en Java (Java Transaction API), proporciona 
soporte para transacciones a los componentes J2EE, especifica las 
interfaces Java estándar entre un gestor de transacciones y las partes 
involucradas en un sistema de transacciones distribuidas: el gestor de 
recursos, el servidor de aplicaciones y las aplicaciones transaccionales21. 
 
                                                          
20
 Red Hat. Inc. Capítulo 12. Transacciones y concurrencia. [citado 6, marzo, 2014]. Disponible en: 
<http://docs.jboss.org/hibernate/core/3.5/reference/es-ES/html/transactions.html> 
21 ORACLE, Java Transaction API (JTA). [citado 6, marzo, 2014]. Disponible en: 
<http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/jta/index.html> 
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10.11. Diagrama de despliegue 
 
El Diagrama de despliegue describe la configuración de los nodos del servidor 
de Palmapps en funcionamiento y la disposición de los componentes y objetos 
en él. 
 
Figura 16. Diagrama de despliegue22 
- Nemo: Equipo móvil, smartphone o Tablet donde se instalará la aplicación 
móvil del proyecto, el sistema operativo debe ser Android 4.0 Ice Cream 
Sándwich o versiones superiores. 
- Glassfish Palmapps: Servidor de aplicaciones Glassfish Server 4.0 en 
modo de funcionamiento standalone  y tiene como propósito ejecutar el 
proyecto web palmapps. 
- Admintration Console: Corresponde a una instancia especial del servidor 
de aplicaciones Glassfish Server 4.0 llamada Consola Administrativa 
destinada a configurar y administrar los recursos a desplegar en el servidor.  
                                                          
22
 BARRIOS, Anders; PATIÑO, Alejandra. Manual Técnico Palmapps, Versión 1.0. 2014. p. 221. 
 deployment Nodes
«device»
Nemo
«Application Server»
Glassfish Palmapps
«Management Server»
Admintration Console
«device»
Pancho
«DBMS»
MySQL
«schema»
CONSULTA
«Database»
palmapps
palmapps.ear
«Data source»
PalmappsDS
«device»
Mobile
PalmappsMobile.apk
SOAP
«protocol»
TCP/IP
«protocol»
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- PalmappsDS: Archivo xml donde se configura el datasource de la 
aplicación. 
- palmapps.ear: Proyecto Ear contiene el proyecto web, archivos de 
propiedades, web services para establecer la comunicación con el proyecto 
móvil, y el proyecto Ejb. 
- Pancho: Host o máquina donde se aloja la base de datos Palmapps cuyo 
motor de base de datos es MySQL. 
- MySQL: Database management system o en español sistema de gestión de 
base de datos usado es MySQL. 
- CONSULTA: Consulta corresponde al esquema a utilizar en el proyecto 
web para comunicarse con la base de datos Palmapps. 
- palmapps: Palmapps representa la base de datos a utilizar dentro del 
proyecto en general. 
- Mobile: Equipo móvil, smartphone o Tablet donde se instalará la aplicación 
móvil del proyecto, el sistema operativo debe ser Android 4.0 Ice Cream 
Sandwich o versiones superiores. 
- PalmappsMobile.apk: Corresponde al proyecto Android de Palmapps que 
debe instalar en los dispositivos móviles. 
 
10.12. Creación de la base de datos y diccionario de datos 
 
Con base en el diagrama relacional se procedió a crear la base de datos en el 
sistema gestor de base de datos MySQL mediante MySQL Workbench, una 
herramienta visual especializada para bases de datos MySQL. En el Manual 
Técnico se encuentra el diccionario de la base de datos Palmapps. 
10.13. Desarrollo de los módulos 
El propósito principal de esta fase fue alcanzar la capacidad operacional del 
sistema de forma incremental, a través de iteraciones que fueron evaluadas por 
medio de reuniones con el director del proyecto. 
Esta fase comprende la elaboración de los módulos del sistema, el IDE 
utilizado fue Eclipse 4.3 Kepler de Eclipse Foundation y el software se divide en 
5 proyectos: 
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a. Palmapps (EAR Project) 
Corresponde al Enterprise Application Project (EAR Project) que une todos los 
recursos que se requieren para implementar la aplicación. El conjunto de estos 
recursos lo conforman un módulo web, un módulo EJB y un archivo .JAR 
correspondiente a la utilidad de los .properties. 
 
Figura 17. Palmapps EAR Project 
 
b. PalmappsProperties (Java Project) 
Destinado para los archivos con extensión .properties que almacenan los 
parámetros configurables de la aplicación y los label de las páginas xhtml. 
 
 
Figura 18. Palmapps Properties Project 
 
c. PalmappsWeb (Dynamic Web Project) 
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Contiene los recursos dinámicos Java EE como servlets, filters, clases java, 
paginas xhtml, hojas de estilo, etc. que componen la aplicación web. 
 
Figura 19. Palmapps Dynamic Web Project 
 
 
d. PalmappsEjb (EJB Project) 
Representa la capa de persistencia del sistema, gestiona la lógica de negocio 
para un cliente a través de los Enterprise Bean de Sesion, contiene las clases 
del modelo, las interfaces DAO con sus respectivas implementaciones, los 
servicios temporizados a través del Schedule de EJB y las excepciones.  
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Figura 20. Palmapps EJB Project 
e. PalmappsAndroid (Android Application Project) 
Corresponde al proyecto Android de Palmapps, desarrollado bajo la plataforma 
de Android 4.2.2 Jelly Bean en adelante. 
 
Figura 21. Palmapps Android Application Project 
 
• Módulo de labores: Permite al usuario la programación y generación de 
informes de labores de cultivo relacionadas con: 
- Censo de producción. 
- Lectura de pluviómetros. 
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- Instalación de pluviómetros. 
- Instalación de trampas. 
- Conteo de plagas en hojas. 
- Conteo de plagas en trampas. 
- Diagnóstico de enfermedades. 
- Aplicación de tratamientos. 
- Lectura de líneas. 
- Recorrido de lote. 
La programación de labores la realiza por lo general el director agrónomo 
teniendo en cuenta la fecha inicial, fecha final y los usuarios (operarios) 
encargados de realizar la labor y registrar los datos en el sistema ya sea en 
la aplicación web o en la móvil. 
• Módulo de cultivo: Brinda las opciones de creación y configuración de 
fincas, lotes, generación masiva de palmas, y geolocalización de elementos 
como palmas, pluviómetros y trampas dentro del cultivo. 
La generación masiva de palmas consiste en calcular automáticamente en 
el sistema las coordenadas geográficas de cada palma, el cálculo se realiza 
con base en un modelo geográfico que permite a partir de la las 
coordenadas (latitud y longitud) reales tomadas a través de la aplicación 
móvil de la primera palma de cada línea dentro del lote y el número total de 
palmas por línea, georreferenciar las demás palmas,  evitándole al operario 
realizar el trabajo de campo de capturar de coordenadas por medio de un 
GPS para cada una de ellas.  
De manera que se desarrolló un algoritmo basado en los principios de 
trigonometría básica capaz de realizar el cálculo masivo de las coordenadas 
de cada palma. 
El trazo de la plantación dentro del lote debe mantener una disposición, de 
tresbolillo, con una distancia “d” entre las palmas, es decir, las palmas 
ocupan en el terreno cada uno de los vértices de una triángulo equilátero, 
guardando siempre la misma distancia entre palmas que entre filas como se 
muestra en la Figura 22, donde cada estrella representa una palma dentro 
del cultivo. 
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Figura 22. Marqueo de plantación al tresbolillo 
 
Teniendo claro el marqueo de plantación al tresbolillo se puede aplicar razones 
trigonométricas (Figura 23.) para realizar el cálculo de las coordenadas de la 
siguiente palma conociendo el azimut o ángulo de la línea con respecto al norte 
(dato que también se captura a través de la aplicación móvil Palmapps).  
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Figura 23. Abstracción sobre la aplicación de las  razones trigonométricas en el 
modelo matemático 
 
Partiendo de que:  
 
: , , 	

					1. 
: , , 	

					2. 
:					. 
:		 !", á$"
			í		
		
		
. 
 
Y aplicando las razones trigonométricas de un triángulo rectángulo 
tenemos que: 
 
 &  cos  
* &  sin  
 
Siendo,  las coordenadas de la palma 2 entonces, 
 
 &	 - * 
 &  -  
 
• Módulo de Sanidad: En la aplicación web se encuentra integrado por las 
opciones de configuración de plagas, trampas y enfermedades, registro de 
conteo de plagas en hojas y en trampas teniendo en cuenta el tamaño, 
cantidad y sexo de la planga, diagnóstico y tratamiento de enfermedades. 
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La aplicación móvil en éste módulo se encuentra destinada sólo a la captura 
de los datos durante la labor dentro de la plantación, este se encuentra 
habilitado para el usuario siempre y cuando previamente se le haya 
programado a ese usuario la actividad a través del módulo de labores. 
• Módulo de control pluviométrico: Éste módulo le permite al usuario a 
través de la aplicación web configurar los pluviómetros teniendo en cuenta 
su ubicación física dentro del lote, el registro pluviométrico de la 
precipitación y la generación de informes de pluviometría incluyendo 
gráficos estadísticos que visualizan la precipitación de las lluvias de la finca. 
La aplicación móvil le permite al operario con previa programación de la 
labor a través del módulo de labores registrar en el sistema la lectura que 
arroja el pluviómetro sobre la precipitación de las lluvias dentro del lote. 
• Módulo de estimación de producción: A través de la aplicación móvil el 
operario puede registrar a través de su dispositivo móvil el muestreo que 
realiza de las estructuras productivas del cultivo, esta actividad debe ser 
programa con anterioridad para que la opción se encuentre disponible en la 
aplicación. Por medio de la aplicación web también se puede realizar el 
registro del censo, consolidar los datos una vez la labor se encuentre en 
esta completada y permite además generar reportes de supervisión de 
censo,  resumen de muestreo y estimación de producción con su respectivo 
gráfico. 
 
10.14. Casos de pruebas 
Se diseñaron e implementaron  casos de pruebas de los procesos claves 
dentro del producto de software Palmapps tales como la lectura de líneas, 
generación masiva de palmas, recolección de datos durante el muestreo de 
estructuras productivas y la consolidación y estimación de datos del censo (En 
el anexo 8 se visualizan imágenes de las pruebas de campos realizadas, y los 
resultados de los casos de pruebas se encuentran en los anexos 5, 6 y 7).  
Teniendo en cuenta que se presentaron fallas al momento de generar el 
reporte de estimación de producción debido a los gráficos, ya que las librerías 
que renderizan las imágenes no estaban configuradas en el servidor de manera 
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correcta. La solución implementada fue configurar la librería PlotOrientation en 
el GlassFish para se generen los reportes de manera correcta.  
Debido a que las líneas sembradas en los cultivos son paralelas entre sí, su 
azimut debe ser igual pero al momento de la lectura de coordenadas se 
presentaba un sesgo lo que llevó a fijar la dirección para todas las líneas dentro 
de la aplicación.  
 
10.15. Entrega del software y capacitación del personal 
 
Una vez culminada la fase de desarrollo y pruebas internas se realizó la 
entrega del producto de software a la empresa cliente, en la cual se capacitó al 
personal en el uso adecuado de la herramienta web y móvil, en los anexos 9 se 
visualizan imágenes tomadas durante la capacitación. 
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11. RESULTADOS 
 
Resultado Indicador Beneficiario 
Control en las 
labores de sanidad 
realizadas por los 
plagueros. 
Actualmente la 
programación de las labores 
de conteo de plagas y 
registro pluviométrico se 
realiza a través de la 
aplicación web. 
Director agrónomo y/o 
supervisor de sanidad. 
Toma de decisiones 
acertadas por parte 
del director 
agrónomo 
relacionadas con las 
actividades de 
sanidad. 
A través de la aplicación 
Palmapps se registran y 
generan los reportes de 
registro pluviométrico. 
Directores agrónomos. 
Acceso en tiempo 
real de información 
relacionada con las 
actividades de  
producción por parte 
del área 
administrativa. 
Aproximadamente el 60% 
del personal administrativo 
genera sus reportes de 
estimación de producción a 
través de la aplicación. 
Área administrativa. 
Agilización en el 
proceso de 
recolección de datos 
durante las labores 
de sanidad y 
producción. 
Aproximadamente el 60% 
de los operarios realiza las 
actividades de recolección 
de datos a través de la 
aplicación móvil Palmapps. 
Operarios y 
secretarias. 
Visualización 
geográfica real de los 
lotes y palmas en la 
plantación. 
- La captura de 
coordenadas durante la 
labor de recorrido de lote 
se realiza cada 10 metros 
de desplazamiento o cada 
30 segundos. 
- Existe una mayor 
precisión de las 
coordenadas de las 
palmas cuando se 
generan a través del 
software Palmapps 
La empresa cliente. 
Tabla 7.Resultados 
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12. IMPACTOS ESPERADOS 
 
Resultado 
Esperado 
Plazo después de 
finalizado el 
proyecto: corto (6-
12 meses), 
mediano (1-2 
años), largo (más 
de 2 años) 
Indicador 
Verificable 
Supuestos 
Los usuarios 
son capaces de 
manipular el 
sistema 
Corto -       El 70% de las 
funcionalidades de 
Palmapps son 
usadas dentro de la 
empresa 
-       El 80% de los 
reportes estadísticos 
generados son 
usados por la 
administración. 
-       El sistema es de 
fácil interacción con 
el usuario 
-       Todas las 
funcionalidades son 
entendibles 
Interés del 
sector palmero 
en la adquisición 
del sistema 
Mediano -       Mínimo el 40% de 
las empresas 
cultivadoras de 
palma de aceite del 
departamento del 
Magdalena 
implementan algunos 
de los servicios 
ofrecidos por 
Palmapps para la 
gestión de los 
procesos de 
producción y/o 
sanidad 
  
         
Palmapps se 
constituirá como 
la solución 
integral del 
mercado para el 
manejo de 
cultivos de 
palma africana 
  
Largo 
-       Mínimo el 90% de 
las evaluaciones de 
satisfacción 
realizadas a los 
clientes de Palmapps 
serán satisfactorias. 
 
-       Consolidación de 
las nuevas 
tecnologías de la 
información en las 
empresas agrícolas 
de la región. 
Tabla 8 Impactos esperados 
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13. CONCLUSIONES 
 
El cultivo de palma de aceite en la región del Magdalena es un sector que 
brinda múltiples oportunidades de innovar con el desarrollo de nuevas 
soluciones de software, este es el caso de Palmapps que tuvo buena acogida 
en la empresa cliente, ya que logró optimizar algunos de procesos que son 
inherentes al objeto social de la compañía. 
Palmapps le ha permitido al área administrativa tomar las decisiones a tiempo 
relacionadas con las actividades de cosecha (mano de obra y herramientas) ya 
que se tiene una idea precisa de la cantidad de fruta estimada que se va a 
cortar a través de los reportes que se generan en la aplicación. 
Se evidenció que la planificación, control y seguimiento por parte de los 
directores agrónomos y supervisores en las actividades de sanidad son más 
eficientes si se realizan a través de la opción de labores de Palmapps, ya que 
se puede consultar  y asignar en tiempo real a los responsables y los plazos 
para realizar las actividades. 
A pesar de todo se presentaron algunas limitaciones durante la fase de 
transición como la falta de acceso a internet en las plantaciones, la ubicación 
geográfica de las fincas no dispone del servicio de internet en algunos sectores 
de la plantación impidiendo poder realizar la totalidad de las labores de sanidad 
a través de la aplicación móvil. 
En conclusión el uso de las nuevas tecnologías para el proceso y gestión de la 
información aportó un valor agregado en la empresa cliente, ya que Palmapps 
por ser un una aplicación heterogénea brindó la posibilidad de manipular datos 
por medio de plataformas web y móvil, ofreció portabilidad de la información, 
disminuyó las actividades de transcripción de planillas a hojas de cálculo, 
brindó una visualización geográfica real del cultivo y agilizó los procesos de 
generación de reportes. 
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14. RECOMENDACIONES 
 
Teniendo en cuenta las experiencias adquiridas durante el proyecto se 
recomienda que con base en los conocimientos y disponibilidad de tiempo por 
parte de los desarrolladores y el cliente definir el alcance, limitaciones y 
cronograma real con el fin de no verse afectado ninguno de los actores que 
intervienen en el mismo.  
Por otra parte existen ciertos aspectos a mejorar en cuanto al producto de 
software resultante, como es el de diseñar la aplicación móvil Palmapps para 
tablets puesto que este dispositivo brinda una mayor comodidad al momento de 
manipular una cantidad numerosa de información en los formularios, además 
de mejorarla permitiéndole trabajar sin conexión a internet, es decir, hacer uso 
de la memoria cache o de la base de datos y en el momento en que detecte 
alguna red sincronice con el servidor los datos. 
Durante el censo de producción surgió la necesidad de que el sistema teniendo 
en cuenta el tipo de muestreo que se iba a realizar (5x5, 3x4, etc), calculara 
cuales eran las palmas que se debían censar, y no incurrir en el error de contar 
las palmas que no debían incluirse por el tipo de muestreo, además de que no 
se realizaran censo solamente en palmas, sino también entidades como 
canales de drenajes y riego, vías, cercas entre otros. 
Además la empresa cliente hizo la recomendación de que durante la 
programación de labores no sólo se asignara los usuarios como actualmente se 
realiza sino que también permitiera asignar los lotes a cada usuario con el fin 
tener mayor control durante los procesos. 
Cabe resaltar la importancia que tienen los controles de cambio en los 
proyectos, ya que estos causan un impacto en cuanto a tiempo y costos en los 
mismos. Lo anterior debe tenerse en cuenta para una futura versión debido a 
que en el levantamiento de los requerimientos el cliente pide o formula mejoras 
que deben ser resueltas por los participantes del mismo. 
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15. PRESUPUESTO 
 
A continuación se presenta la relación del presupuesto necesario para realizar 
el proyecto, el cual está divido por conceptos: Mano de Obra, Licencias, 
Hardware, Material Bibliográfico, Viáticos, Capacitaciones. y otros, al final se 
muestra el resumen del presupuesto total del proyecto 
Mano de Obra 
Recurso Cantidad(Hr) Valor Unit. Valor Total 
Analista de Sistema 78  $           11.000   $             858.000  
Diseñador 78  $           11.000   $             858.000  
Programador 436  $           11.000   $          4.796.000  
Subtotal Mano de 
Obra      $    6.512.000  
 
Licencias  
Licencia  Valor  No. Licencias Valor Total 
Enterprise Architect 
Edición Desktop 
(Licencia estudiantil, 
Universidad del 
Magdalena) 
 $                        -    1  $                        -    
Windows 7 
 $             199.000  2  $             398.000  
Subtotal Licencias     
 $       398.000  
 
Hardware 
Tipo Cantidad Valor Unit. V. total 
Computador 
portatil Latitude 
E7440 
Procesador 
Cuarta generación 
del procesador 
Intel® Core™ i5-
4300U (3MB 
Caché, hasta 2.90 
GHz) 
2 $ 2.878.299,00   $ 5.756.598,00  
Memoria 
4GB de Memoria 
DDR3L a 1600MHz 
(1 DIMM) 
Disco Duro 
Disco Duro SATA 
de 500GB 5400 
RPM 
Recuperación 
del sistema 
DVD de Recursos - 
Contiene 
diagnóstivos y 
drivers 
Wireless 
Card 
Tarjeta Inalámbrica 
Intel® Centrino® 
Advanced -N + 
WiMAX 7260 
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Sony Xperia L 
Tipo Pantalla Color TFT 
1  $   757.000,00   $    757.001,00  
Resolucion 
Pantalla 
Principal 
3.5 Pulgadas 
Memoria 
Interna 
(Usuario) 
4GB   
Sistema 
operativo Android    
Impresora Láser Multifunción Dell B1165nfw 1  $  465.261,00   $    465.261,00  
Subtotal Hardware  $6.978.860,00 
 
Material Bibliográfico 
Nombre Cantidad Valor Unit. Valor Total 
El gran libro de 
programación 
avanzada con 
android, Amaro 
Jose, editorial: 
Alfaomega 
1  $  60.000,00   $   60.000,00  
Pro JSF and 
HTML5: Building 
Rich Internet 
Components,Zubim 
Wadia 
1  $   80.000,00   $  80.000,00  
Palma de aceite en 
Colombia, Editorial 
Villegas 
1  $ 169.000,00   $ 169.000,00  
Subtotal Material 
Bibliográfico      $ 309.000,00  
 
Viáticos 
Concepto Cantidad Valor Unit. Valor Total 
Tiquetes ida y vuelta 
Aracata 2  $                    20.000,00   $          40.000,00  
Comida (Desayuno, 
Almuerzo, Cena) 2  $                    30.000,00   $          60.000,00  
Transporte 8  $                      2.000,00   $          16.000,00  
Subtotal Viáticos 
    
 $       116.000,00  
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Otros 
Concepto Valor Total 
Transporte Local  $       100.000,00  
Papelería  $         80.000,00  
Subtotal Otros  $       180.000,00  
 
PRESUPUESTO TOTAL 
Rubros  Total  
Mano de Obra  $    6.512.000,00  
Licencias   $       398.000,00  
Hardware  $    6.978.860,00  
Material 
Bibliográfico  $       309.000,00  
Viaticos  $       116.000,00  
Otros  $       180.000,00  
TOTAL  $  14.493.860,00  
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GLOSARIO DE TÉRMINOS 
 
Atributos: Los atributos son características que describen a un objeto y 
pueden ser de tres tipos dependiendo el grado de comunicación y visibilidad de 
ellos en el sistema. 
- public (+): Indica que los atributos puede ser visibles dentro y fuera de la 
clase. 
- private (-): Indica que el atributo sólo es accesible dentro de la clase, y por 
fuera de la clase a través de sus métodos accesores. 
- protected (#): Indica que el atributo no es visible por fuera de la clase, pero 
si puede ser accesado a través de sus métodos accesores y además las 
podrá ser visibles en la clases que la hereden. 
Base de datos: Es el conjunto de datos relacionados entre sí, que están 
estructurados, de forma que se puede acceder  a ellos automáticamente y de 
manera independiente de los programas que gestionan dichos datos. 
Casos de uso: “Un caso de uso es una unidad coherente de funcionalidad, 
visible proporcionada por una unidad del sistema y expresada por secuencias 
de mensajes intercambiados por la unidad del sistema y uno o más actores”23. 
En este se describe el comportamiento del sistema o los pasos que deben 
seguir para llevar a cabo alguna actividad o proceso. 
Diagrama de casos de uso: Un diagrama de casos de uso representa 
visualmente los pasos o actividades que se esperan cumplir en el sistema y 
como se relaciona con su entorno. 
Diagrama relacional: Es la representación del modelo de bases de datos, 
donde las tablas se presentan como rectángulos y dentro de ellas se 
encuentran las columnas o atributos definidos. Una tabla puede estar 
relacionada a otra mediante una línea continua que indique la relación. 
 
 
                                                          
23
 RUMBAUGH, James; JACOBSON, Ivar; BOOCH, Grady. Lenguaje unificado de modelado: Manual de 
referencia. Madrid: Pearson Educación S.A. , 2000. p 56. 
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Diagrama de clases: Es la representación visual de los objetos (atributos y 
métodos) que hay en el sistema y sus relaciones como: agregación, 
composición, asociación, generalización y realización. Una clase es la 
descripción de un concepto del dominio de la aplicación. 
Diagrama de secuencias: “Un diagrama de secuencias representa la 
interacción como un gráfico bidimensional, la dimensión vertical es el eje del 
tiempo que avanza hacia debajo de la página. La dimensión horizontal muestra 
los roles de clasificador que representan los objetos individuales en la 
colaboración”24. 
Foliolos: Cada una de las hojas o láminas más pequeñas que conforman 
cualquier hoja compuesta 
Framework: Es una estructura de software integrada por componentes 
reutilizables para desarrollo de aplicaciones. También se puede considerar 
como una aplicación configurable en la que se pueden añadir más elementos 
para construir una aplicación concreta25. 
Hibernate: Es un framework que brinda la posibilidad de realizar  mapeo 
objeto-relacional facilitando el mapeo de atributos entre una base de datos y los 
objetos de una aplicación, mediante archivos de configuración XML o 
anotaciones del estándar EJB. 
HQL (Hibernate Query Language): Lenguaje de consultas que implementa 
Hibernate similar a SQL. Sin embargo, comparado con SQL, HQL es 
completamente orientado a objetos y comprende nociones como herencia, 
polimorfismo y asociación. 
A continuación se describirán los marcos conceptuales relevantes basados en 
la terminología y labores de campo realizadas en el sector palmicultor.  
 
 
                                                          
24
 RUMBAUGH, James; JACOBSON, Ivar; BOOCH, Grady. Lenguaje unificado de modelado: Manual de 
referencia. Madrid: Pearson Educación S.A. , 2000. p 76 – 79. 
 
25
 GUTIERREZ, Javier. ¿Qué es un framework web?. [citado 7, diciembre, 2013] . Disponible en: 
<http://www.lsi.us.es/~javierj/investigacion_ficheros/Framework.pdf> 
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Java Bean: Un JavaBean o bean es un componente hecho en software que se 
puede reutilizar y que puede ser manipulado visualmente por una herramienta 
de programación en Java. 
JSF (JavaServer Faces): JavaServer Faces es un marco componente del lado 
del servidor para crear aplicaciones web basadas en la tecnología Java. Esta 
tecnología consiste en una API para representar componentes y controlar 
eventos, validación del lado del servidor, y la conversión de datos, definir la 
navegación entre páginas, brinda apoyo a la internacionalización entre otras 
características [12]. 
Línea: Series de palmas organizadas en filas dentro de un lote que sirve para 
la ubicación de las mismas 
Línea nutricional: Se constituye como los niveles óptimos que debe tener los 
elementos que componen la palma 
Nomenclatura de lote: La nomenclatura es la forma de numerar los lotes de 
cultivo en una gran plantación o una pequeña  finca  para  su  identificación. 
También se define como las secciones en que subdivide la plantación 
considerando el número de hectáreas. 
Métodos: Los métodos describen el comportamiento u operaciones del objeto 
dentro del sistema y pueden ser de tres tipos dependiendo del grado de 
visibilidad de ellos en el sistema al igual que los atributos (public, private y 
protected). 
Minería de datos: Modelos y técnicas estadísticas o de algoritmos genéticos 
que permiten el análisis predictivo y otras inferencias, a partir de datos 
multidimensionales 
Muestreo 5x5: Consiste en posicionarse en una línea y planta determinada 
para tomar muestras de interés luego se avanza 5 plantas hacia adelante de la 
misma línea continuando la dinámica, cuando se finalice todas las plantas de la 
misma línea se continúa con la siguiente haciendo el mimo recorrido de 5 en 5 
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Plaga: Hace referencia a los insectos que producen daños al cultivo de la 
palma africana 
Plaguero: En el control de plagas es el encargado de identificar y contar las 
plagas encontradas en las palmas 
Pluviómetro: “Aparato que sirve para mediar la lluvia que cae en un lugar y 
tiempos dados", la cantidad de agua caída se expresa en milímetro de altura. 
Poda sanitaria: Consiste en eliminar las hojas que se encuentran en contacto 
con el suelo y que usualmente interfieren con el control manual o mecánico de 
malezas e incluso con los primeros cortes de fruta, durante los primeros tres 
años del cultivo. 
Poda de formación: Consiste en eliminar las hojas  no  funcionales  de  la  
palma,  comenzando desde la base del bulbo de la palma, hasta  dejar  
solamente  dos  hojas  debajo  de cada racimo verde y una debajo de los 
racimos próximos a cosechar. 
Poda de mantenimiento: Consiste en mantener la poda de formación, es 
decir, que siempre  permanezcan  dos  hojas  debajo  del  racimo verde y una 
debajo del racimo próximo a la maduración. 
Racimo: Conjunto de frutos sostenidos de un mismo tallo.  
Relación de extensión <<extends>> 
Esta relación representa una asociación de dependencia, en el que un caso de 
uso es la especialización de otro. 
Relación de inclusión <<include>> 
Esto es la incorporación del comportamiento de otros casos de uso como 
trozos de su propio comportamiento.  
Tabla del mínimo (Liebe): Contienes los resultados del análisis foliar y de 
suelos, donde se describen la concentración de los elementos químicos que la 
constituyen 
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Trampa: Existen dos tipos de trampas, trampas para rynchophorus palmarum y 
trampas para lepidópteros, las cuales contienen feromonas para atraer a las 
plagas, y están diseñadas de tal manera que no puedan escapar las especies 
que caigan en ellas 
UMA: Unidad de muestreo de suelos. 
UML: “El lenguaje unificado de modelado es un lenguaje de modelado visual 
que se usa para especificar, visualizar, construir y documentar artefactos de un 
sistema de software. Captura de decisiones y conocimientos sobre los sistemas 
que se deben construir. Se usa para entender, diseñar, hojear, configurar, 
mantener y controlar la información sobre tales sistemas”26. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
26
 RUMBAUGH, James; JACOBSON, Ivar; BOOCH, Grady. Lenguaje unificado de modelado: Manual de 
referencia. Madrid: Pearson Educación S.A. , 2000. p 3. 
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ANEXO 1 - Formato de conteo de plagas  
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ANEXO 2 - Formato de conteo de actividad fisiológica 
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ANEXO 3 - Formato de registro Pluviométrico 
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ANEXO 4 - Formato de dinámica de enfermedades 
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ANEXO 5 - CASO DE PRUEBA 
 
RESUMEN 
El sistema debe permitir a través de la aplicación móvil realizar la recolección de 
datos durante el muestreo de estructuras productivas o censo. 
 
PRE-CONDICIONES 
 
El registro del lote al cual se le van a realizar el censo se debe haber realizado a 
través de la aplicación web, y la labor censo de producción debió programarse. 
 
 
PASO ACCIÓN RESULTADO 
1 Se ingresa a la aplicación móvil con 
el usuario programado para la labor. 
La aplicación consulta que el 
usuario este registrado en el sistema 
y con un perfil web asociado. 
2 El usuario ingresa a la opción de 
censo. 
• El sistema verifica que el usuario 
este planificado para realizar la 
labor 
 
• El sistema despliega 
correctamente la pantalla. 
3 El usuario selecciona la finca  El sistema lista los lotes de la línea 
seleccionada 
4 El usuario selecciona el lote El sistema permite la operación 
 El usuario presiona el botón Iniciar 
Censo 
El sistema visualiza la pantalla con 
el formulario de registro de 
estructuras productivas 
5 El usuario diligencia el formulario de 
las estructuras productivas  
El sistema permite la operación 
6 El usuario selecciona la opción 
finalizar. 
El sistema finaliza la labor de 
registro y visualiza la pantalla 
anterior. 
7 El usuario selecciona la opción 
finalizar. 
El sistema graba en la base de 
datos los datos tomados durante 
todo el proceso. 
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EVIDENCIAS 
Vistas de las opciones de censo en la aplicación móvil  
 
 
 
 
RECOMENDACIONES 
 
 
ESTADO FINAL DE LA PRUEBA 
PASADO 
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ANEXO 6 - CASO DE PRUEBA 
 
RESUMEN 
 
El sistema debe permitir registrar a través de la aplicación móvil la lectura de las 
líneas  
 
PRE-CONDICIONES 
 
El registro del lote al cual se le van a realizar las lecturas de las líneas se debe 
haber realizado a través de la aplicación web, y la labor lectura de líneas debió 
programarse. 
 
 
PASO ACCIÓN RESULTADO 
1 Se ingresa a la aplicación móvil con 
el usuario programado para la labor. 
La aplicación consulta que el 
usuario este registrado en el sistema 
y con un perfil web asociado. 
2 El usuario ingresa a la opción de 
lectura de líneas. 
• El sistema verifica que el usuario 
este planificado para realizar la 
labor 
 
• El sistema despliega 
correctamente la pantalla. 
3 El usuario selecciona la finca  El sistema lista los lotes de la línea 
seleccionada 
4 El usuario selecciona el lote El sistema permite la operación 
5 El usuario ingresa el número de la 
línea y el número de palmas 
correspondientes  
• El sistema captura a través del 
GPS del dispositivo los datos 
relacionados con el azimut, la 
latitud y la longitud. 
• El sistema visualiza 
correctamente los datos en la 
pantalla. 
5 El usuario selecciona la opción 
marcar. 
El sistema almacena temporalmente 
los datos de la línea y limpia el 
campos línea y número de palmas 
para que el usuario realice la lectura 
de la siguiente línea. 
6 Una vez terminada todas las 
lecturas el usuario presiona el botón 
enviar. 
El sistema graba en la base de 
datos los datos tomados durante 
todo el proceso. 
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EVIDENCIAS  
 
Se ingresa a la aplicación móvil con el usuario 
programado para la labor 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Se ingresa a la opción lectura de líneas donde se realizan las lecturas de 
coordenadas y azimut de las líneas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
RECOMENDACIONES 
Se recomienda que en la opción de lectura de líneas el usuario pueda fijar la lectura 
del azimut para que sea la misma durante las demás lecturas de líneas que se 
hagan en el lote y evitar errores durante la generación masiva de palmas. 
 
ESTADO FINAL DE LA PRUEBA 
PARCIALMENTE CUMPLIDO 
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ANEXO 7 - CASO DE PRUEBA 
 
RESUMEN 
 
El sistema debe permitir realizar la consolidación y estimación del censo. 
 
PRE-CONDICIONES 
 
La recolección de datos del censo ya se debió haber realizado a través de la 
aplicación móvil 
 
 
PASO ACCIÓN RESULTADO 
1 Se ingresa a la opción “Censo de 
producción” en la pestaña consolidar 
censo. 
La página se despliega sin errores. 
 El usuario selecciona el censo de  
producción realizado 
El sistema verifica que el estado de 
labor este en completada para 
poder consolidar los datos. 
2 El usuario presiona el botón 
consolidar y pronosticar 
El sistema consolida los datos del 
censo, calcula la estimación de 
producción, y visualiza los 
resultados en la pantalla 
 
EVIDENCIAS 
Vista de la opción de consolidar censo 
 
 
Vista de la opción estimar censo 
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Se generó un error al momento de consulta la estimación 
 
 
RECOMENDACIONES 
 
 
ESTADO FINAL DE LA PRUEBA 
FALLIDO 
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ANEXO 8 - Pruebas de campo 
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ANEXO 9 - Imagen de la capacitación 
 
 
